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(論文審査の要旨)  
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提出の博士学位請求論文は，「 The Utilization of Boron-doped Diamond Electrode for CO2 
Electrochemical Reduction: Exploring the Production of Value-added Chemicals」（ダイヤモンド電極を用
いた CO2の電気化学還元：高付加価値化合物の創製）と題し，6章から構成されている． 
地球環境問題，エネルギー問題に鑑み，二酸化炭素（CO2）を有用物質に変換する技術が求めら
れている．触媒開発，人工光合成をはじめとした様々な方法で研究開発がなされている中，電気化
学的に CO2を還元する方法も重要なアプローチの一つとして広く研究されてきた．しかしながら，
CO2を電気化学的に還元するには高い還元電位を必要とし，水素発生との競合や，電極の耐久性，
安定性に問題があった．そのような中，ホウ素をドープした導電性のダイヤモンド電極は，耐久性
に優れるのみならず，電位窓が広く，水素発生を抑えるため，CO2還元用の電極として優位である
が，主な還元生成物はギ酸や一酸化炭素であり，高付加価値化合物の生成には不向きであった．そ
こで本論文では，ダイヤモンド電極に金属触媒を付与した複合電極の作製や，電解質溶液を制御す
ることで，新たな高付加価値化合物を創製することを目指している． 
第 1 章では，序論として，CO2の電気化学還元に関する研究について概観し，本論文の目的およ
び概要について述べている． 
第 2 章では，ダイヤモンド電極を用いたアンモニア水中での CO2還元について述べている．－1.3 
V (vs. Ag/AgCl)での定電位電解により，ファラデー効率 24.3％でメタノールの生成を確認している．
さらに pH についても検討を行い，このメタノール生成には pH が重要な役割を果たしていること
を明らかにしている． 
第 3 章では，銅微粒子をダイヤモンド電極に修飾した電極を用いて CO2還元を行った例について
述べている．－1.0 V (vs. Ag/AgCl)での定電位電解により，エタノール，アセトアルデヒド，アセト
ンの生成，すなわち，C2/C3 化合物の生成を確認している．この結果より，金属電極を用いたもの
とは異なり，ダイヤモンド電極に金属触媒を作用させることで，効率的かつ安定的に高付加価値生
成物を生成できることを見出している． 
第 4 章では，パラジウム微粒子をダイヤモンド電極に修飾した電極を用いて CO2還元を行った例
について述べている．パラジウムの触媒作用により，一酸化炭素が主な生成物であることを明らか
にしている． 
第 5 章では，ニッケル微粒子，イリジウム微粒子をダイヤモンド電極に修飾した電極を用いて
CO2 還元を行った例について述べている．ニッケルを用いた際には，主に水素発生が起こり CO2
還元が全く観測されないのに対し，イリジウムを用いた際には－1.7 V (vs. Ag/AgCl)での定電位電解
でギ酸が生成することを見出している．すなわち，修飾のないダイヤモンド電極では，ギ酸生成に
－2.3 V (vs. Ag/AgCl)の電位が必要であったのに対して，より低エネルギーで CO2還元を行うこと
に成功している． 
第 6 章では，本論文の総括ならびに今後の展望について述べている． 
以上要するに，本論文の著者は，CO2の電気化学的還元による高付加価値化合物生成において，
金属触媒付与によるダイヤモンド電極の高機能化や電解質溶液制御の有効性を実証したもので，電
気化学分野のみならず，環境科学分野の発展に大きく貢献するものである． 
よって，本論文の著者は博士（理学）の学位を受ける資格があるものと認める． 
 
 
学識確認結果 
 
学位請求論文を中心にして関連学術について上記審査会委員および総合デザイ
ン工学特別研究第２（マテリアルデザイン科学専修）科目担当者で試問を行い，
当該学術に関し広く深い学識を有することを確認した． 
また，語学（英語）についても十分な学力を有することを確認した． 
 
